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AbstractofEP 1142692 (A1) 
Two matrix components (2, 3) are liquefied and wet 
the fiber filaments (1) of the fibrous componenL 
When liquid, one component is not soluble in the 
other. During consolidation of the composite 
material, one of the previously-liquefied matrix 
components (3) is hardened irreversibly to a 
duroplastic. The other remains capable of being 
melted. Prefen^ed features: The fibrous component 
is in the form of a continuous reinforcing strand of 
fibrous filaments. Matrix components are bonded to 
it by pressure impregnation. One matrix component 
(2) is a thermoplastic. The matrix contains 3%-30% 
duroplastic. One matrix component may be a 
metallic alloy. During manufacture and a later 
deformation, this component can be melted. Three 
matrix components are included. The first (2) is a 
thermoplastic, the second a duroplastic and the 
third is a metal or other inorganic material. The 
fibrous component (1) is In the form of a woven or 
braided material. The composite is semi-flexible. 
The fibrous strands extending in a given direction 
include a relatively small proportion of the matrix 
components (2, 3). The proportion is sufficiently 
small that the composite material at ambient 
temperature is relatively flexible in the given 
direction. 
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(54) Faserverbundwerkstoff 

(57) ' Der Faserverbundwerkstoff enthalt mindestens 
eine Faserkomponente (1 ) und mindestens zwel Matrix- 
komponenten (2, 3) unterschiedlicher Werkstoffklas- 
sen, die unterschiedliche themriomechanische Eigen- 
schaften aufweisen. BeieinerHerstellungdes Verbund- 
werkstoffs sind zwel Matrixkomponenten verflussigbar 
und Faserfllamente (1 ) der Faserkomponente durch die 



verflusslgten Matrixkomponenten benetzbar. Dabel 1st 
Im verflusslgten Zustand die eIne Matrlxkomponente 
nicht In der anderen losbar Bel einer Konsolidierung 
des Verbundwerkstoffs ist eine der zuvor verflusslgten 
Matrixkomponenten (3) irreversibel lu einem Duropla- 
sten aushartbar, wahrend die andere der zuvor verflus- 
slgten Matrixkomponenten (2) aufschmelzbar blelbt. 
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' Beschreibung 

t* 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Faserverbund- 
werkstoff mit mindestens einer Faserkomponente und 
eine Verwendung des Faserverbundwerkstoffs. 
[0002] Derartige Verbundwerkstoffe weisen Faserfi- 
lamente und eine Matrix aus vemetzenden oder nicht 
vernetzenden Kunststoffen auf. 
[0003] Bel der Herstellung eines Verbundwerkstoffes 
mittels einer Druckinnpragnierung warden die Faserfila- 
mente in Form von Faserstrangen in einem Bad mit ei- 
ner Dispersion aus Wasser und Polymerpartlkein ge- 
trankt, wobei mit den Partikein das Material fiir eine ther- 
moplastische Matrix zwisclien die Faserfilamente ein- 
gebracht wird. Die Partikel verteilen sich in den Faser- 
strangen. Das von den Faserstrangen aufgenommene 
Wasser wird in einem Trocknungsverfahren verdampft, 
Nachfolgend werden die in den Faserstrangen verteil- 
ten Polymerpartlkel aufgeschmolzen, wobei sich die 
Schmeize in den Faserstrangen gleichmassig verteilt. 
Eine maximale Benetzung erfolgt zwischen paarweise 
angeordneten Walzen, wobei gleichzeitig eine Abkuh- 
lung und ein Ausharten der Matrix stattfindet. 
[0004] Bei diesem Werkstoff wird die geringe Druck- 
festlgkelt In Faserrichtung und die schlechtere Verkleb- 
barkeit mit anderen Werkstoffen als nachteilig angese- 
hen. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Verbundwerkstoff bezuglich den genannten Nach- 
teilen zu verbessern. Diese Aufgabe wird erfindungs- 
gmass mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 
[0006] Der Faserverbundwerkstoff enthalt minde- 
stens eine Faserkomponente und mindestens zwel Ma- 
trixkomponenten unterschiedlicher Werkstoffklassen, 
die unterschiedliche thermomechanische Eigenschaf- 
ten aufweisen. Bei einer Herstellung des Verbundwerk- 
stoffs sind zwei Matrixkomponenten verflussigbar und 
Faserfilamente der Faserkomponente durch die verflus- 
sigten Matrixkomponenten benetzbar Dabei ist im ver- 
flussigten Zustand die eine Matrixkomponente nicht in 
der anderen losbar. Bei einer Konsolidierung des Ver- 
bundwerkstoffs ist eine der zuvor verflussigten Matrix- 
komponenten irreverstbel zu einem Duroplasten aus- 
hartbar, wahrend die andere der zuvor verflussigten Ma- 
trixkomponenten aufschmelzbar bleibt. 
[0007] Die abhangigen Anspruche 2 bis 8 betreffen 
vorleilhafte Ausfuhrungsfomien des erfindungsgemas- 
sen Faserverbundwerkstoff. Verwendungen des erfin- 
dungsgemassen Faserverbundwerkstoff sind Gegen- 
stand der Anspruche 9 und 10. 
[0008] fvlachfolgend wird die Erfindung anhand der 
beiliegenden Figur eriautert. Die einzige Figur zeigt ei- 
nen Abschnitt einer Ausfuhrungsfomn eines erflndungs- 
gemassen Faserverbundwerkstoffes in raumlicher Dar- 
stellung. 

[0009] Der Faserverbundwerkstoff wird auf der 
Grundlage des oben beschriebenen Hersteilungsver- 
fahren aus Faserstrangen, die aus Faserfilamenten 1 



bestehen, sowie Partikein aus einem Thennoplast 2 und 
einem Duroptast 3 hergesteilt. Bei einer bevorzugten 
Ausfuhnjng wird Fasemnaterial aus Kohlenstoff, Parti- 
kein aus Polyamid und Partikein aus warmhartendem 

5 Epoxyharz verwendet. Die Faserstrfinge werden in ei- 
nem Bad mit den Partikein aus Polyamid und Epoxyharz 
impragniert, wobei der Anteil des Epoxyharz bezogen 
auf den Kunststoffanteil im Bereich von 3 bis 30 Vol% 
liegen kann. Bei der Impragnierung konnen die Partikel 

10 aus Polyamid und Epoxyharz auch getrennt von einan- 
der in die Faserstrange eingearbeitet werden. Es ist von 
Vorteil, wenn ein Tensid zur Herabsetzung der Oberfia- 
chenspannug des Wassers verwendet wird. Nach der 
Verdampfung des Wassers erfolgt in einem nachge- 

15 schalteten Ofen die Verbindung der drei Komponenten. 
Durch die EnwSrmung werden die Partikel aus Polyamid 
und Epoxyharz aufgeschmolzen; die Schmelzenbreiten 
sich durch die Kapillarwirkung in den Faserstrangen aus 
und benetzen die Faserfilamente 1 . Das Epoxyharz har- 

20 tet aus wahrend das Polyamid fiir die Konsolidierung 
weich bleibt. Bei der Konsolidierung wird das Polyamid 
durch Abkiihlen verfestigt. 

[0010] Wie die Figur zeigt, wird ein Korper erzeugt, 
bei dem die Themioplastpartikel 2 und Duroplastpartikel 

25 3 untereinander und mit den Faserfilamenten 1 verbun- 
den sind; an der Oberflache des Korpers befinden sich 
Berelche, die aus Thennoplast und Duroplast bestehen. 
Aufgrund der Bereiche aus Duroplast kann der Korper 
mittels Kleben mit anderen Korpern verbunden werden. 

30 Aufgrund derTatsache, dass der Duroplast auch die Fa- 
sern benetzt und einen hoheren Elastizitatsmodul als 
derThermoplast (beispielsweise Polyamid) hat, wird ei- 
ne hohere Druckfestigkeit in Faserrichtung en-eicht. 
[0011] Es ist auch moglich nach dem Aufschmelzen 

35 die flussige Form der Matrixkomponenten beizubehal- 
ten, diese zu verpressen und die flUssigen Matrixkom- 
ponenten abzukuhlen und mindestens eine oder beide 
zu verfestigen. 

[0012] Bei einer zwelten Ausfuhrungsform des Faser- 
40 verbundwerkstoffes werden neben den Faserstrangen, 
eine erste Matrixkomponente aus Thennoplast, z.B. Po- 
lyimid und eine zweite Matrixkomponente aus Metall, z. 
B. Aluminiumlegiemngen verwendet. Mit Vorteil hat die 
metallische Legierung eineh niedrigen Schmelzpunkt, 
so dass sle bei der Herstellung des Verbundwerkstoffs 
sowie einer spateren Umfomnung aufschmelzbar ist 
[0013] Der erfindungsgemasse Verbundwerkstoff 
kann auch mindestens drei Matrixkomponenten enthal- 
ten, wobei die erste Matrixkomponente ein Thermo- 
50 piast, die zweite Matrixkomponente ein Duroplast und 
die dritte ein Metall oder ein anderes anorganisches Ma- 
terial ist. 

[0014] Die Faserkomponenten des erfindungsge- 
massen Verbundwerkstoffes konnen in Form eines Ge- 
55 webes oder Geflechts aus Faserstrangen vorliegen. Ein 
solcher Verbundwerkstoff kann semif lexibel ausgebildet 
seln. Eine Semif lexibilitat liegt vor, wenn die in einer vor- 
gegebenen Richtung sich erstreckenden Faserstrange 
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• einen relativ kieinen Anteil an Matrixkomponenten auf- 
weisefi und dieser Anteil so klein ist, dass der Verbund- 
werkstoff bel Umgebungstemperatur in der genannten 
RIchtung relativ lelcht biegbar ist. 
[001 5] Der Verbundwerkstoff lasst sich dazu verwen- 
den, die Oberftache eines Korpers durch Aufkleben zu 
verstarkten. Dabei wird zum Aufkleben ein Klebstoff ver- 
wendet, der mit einer der Matrixkomponenten, insbe- 
sondere einem Duroplasten, eine wesentlich festere 
Verblndung als mit einer anderen Matrixkomponente, 
insbesondere einem Thermoplast, eingeht. Der Ver- 
bundwerkstoff kann vor dem Aufkleben durch thermo- 
plastisches Verfomnen in eine Fomn gebracht werden, 
die auf die Oberflache des Korpers passt. 



PatentansprQche 

1. Faserverbundwerkstoff mit mindestens einer Fa- 
serkomponente (1) und mindestens zwei iVIatrix- 
komponenten (2, 3) unterschiedlicher Werkstoff- 
klassen, die unterschiedliche themnomechanische 
Elgenschaften aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, dass bel einer Herstel- 
lung des Verbundwerkstoffs zwei Matrixkomponen- 
ten (2, 3) verflussigbar und Faserfilamente (1) der 
Faserkomponente durch die verflussigten Matrix- 
komponenten benetzbar sind, dass im verflussig- 
ten Zustand die eine Matrixkomponente nicht in der 
anderen losbar Ist und dass bei einer Konsolidie- 
rung des Verbundwerkstoffs eine der zuvor verflus- 
sigten Matrixkomponenten (3) Irreversibel zu einem 
Duroplast aushartbar ist, wahrend die andere der 
zuvor verflussigten Matrixkomponenten auf- 
schmelzbar bleibt. 

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Faserkomponente in Fomri 
eines endlosen Verstarkungsstrangs von Faserfila- 
menten (1) vorliegt und dass die Matrixkomponen- 
ten (2, 3) mit der Faserkomponente mittels einer 
Drucklmpragnieaing verbunden sind. 

3. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die eine Matrixkom- 
ponente (2) ein Thermoplast ist. 

4. Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an 
Duroplast bezogen auf den gesamten Anteil der 
Matrixkomponenten im Bereich von 3 bis 30 Vol% 
liegt. 

5. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Matrix- 
komponente aus einer metallischen Legierung ent- 
halt, die bei der Herstellung des Verbundwerkstoffs 
sowie einer spateren Umformung aufschmelzbar 



ist. 

6. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 

5, gekennzeichnet durch drei Matrixkomponen- 
5 ten, wobei die erste Matrixkomponente (2) ein Ther- 
moplast, die zweite Matrixkomponente (3) ein Du- 
roplast und die dritte ein Metall oder ein anderes 
anorganisches Material Ist. 

10 7. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass die Faserkom- 
ponente (1 ) in Form eines Gewebes Oder Geflechts 
aus Faserstrangen vorliegt. 

15 8. Verbundwerkstoff nach Anspruch 7, gekennzeich- 
net durch eine Semlflexibilitat, wobei die In einer 
vorgegebenen RIchtung sIch erstreckenden Faser- 
strange (1) einen relativ kieinen Anteil an Matrix- 
komponenten (2, 3) aufweisen, der so klein ist, dass 

20 der Verbundwerkstoff bei Umgebungstemperatur in 
der genannten Richtung relativ lelcht biegbar ist. 

9. VenA^endung eines Verbundwerkstoffs gemass ei- 
nem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 

25 net, dass mit dem Verbundwerkstoff die Oberflache 
eines Korpers durch Aufkleben verstarkt wird, wo- 
bei ein zum Aufkleben verwendeter Klebstoff mit ei- 
ner der Matrixkomponenten (3), Insbesondere mit 
dem Duroplast, eine wesentlich festere Verbindung 

30 ais mit einer anderen Matrixkomponente (2), insbe- 
sondere einem Themnoplast, eingeht. 

10. Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Verbundwerkstoff vor dem Auf- 

35 kleben durch thermoplastisches Verformen in eine 
Fomn gebracht wird, die auf die Oberflache des K6r- 
pers passt. 
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